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T ó m  tắt. T h is  paper  presents the resu lts o f  in v c s t iu a t io n  in to  the an c ien t  b r ic k s  o f  M y  K hanh  

C h a m  Tow e r ,  T h ua  I h ic i i  H ue  p rov ince . The  a n c ic n l  b r i c k s  w ere  cha ra c te r iz ed  o f  X - r a y  

d i f f ra c t io n  ( X R D ) ,  therma l g ra v ity  - d i f fe ren t ia l  s c a n n in g  c a lo r im c t r y  ( T G - D S C ) ,  scann ing  

e lec tron  m ic ro s c o p y  ( S F M )  and the ac t i \ ' i i3' o f  l im e  a d so rp t io n  w as  a ls o  co i ic c rn ed .  T h e  results 

show  that the anc ien t  b r ic k s  U'crc made la le r i le  c la v  w ith  r ic e  husk  and  ca lc in a te d  al temperature 

less than 9 0 0 ‘' c .  A s  a result, the ob ta ined  b r ick s  were  a c id i t y  p o ro u s  m a te r ia ls  and unstab le  m 

bas ic  m ed ium  as F^ortland ccm cnt.

1. Đ ặ t  v ấ n  đ ề

Tháp Chàm  M ỳ Khánh lluiộc \ã  Phú Diôn. 
Phủ Vang. 'ĩhừa '1'hiên lỉuế. '1'hco đánh giá của 
các nhà nuhiôn cửu. tháp M y  Kliánh có tlié 
được xảv  vào klìoàng the ki tlìử VIỈ1 (cách dây 
khoảng 120 0  năm), ỉ iồ i  đỏ có thê tháp M ỹ 
Khánh được xây  dựnu cách kliá xa móp nước 
biền, nhưng do ờ vùng nàv bicn xâm thực vào 
bờ ral mạnh nên hiện tại tháp chi cách mép 
nước biển khoảng 10 0  m và bị chim dưới 9m 
cál. M óng tháp nam trên lớp đệm cát sòi mòng 
rồi đốn lớp đất sét xám dco. I  háp Chăm  M ỹ 
Khánh thuộc dạng M adapa được lợp bànu mái 
ngói nhẹ. Phần mái đà bị luiỳ hoại tlìco thời 
gian, do đó liẻn kết giaim đau tường cùim 
không còn, làm cho kct cắu sớm trờ thành phe 
tích. Trước tình hinh đỏ, viẹc phục chế tháp M ỷ 
Khánli là yêu cầu cap thicl. C ho  dển nay có 
nhiều tác giá đà nồ lực nghiên cứu và đưa ra
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một số  giả ihiết người Chăm đã x â y  dựng tháp 
Chàm nlm thé nào và đề xuất các phương pháp 
nhằm phục hồi một số tlìáp Chàm ờ miền Trung 
Việt Nam | l ] .  Tuv nhiên, các giả thuyết cũng 
như each llìức phục phục ché vẫn còn nghi vẩn 
đã và đang được tiếp tục nghiên cứu. Trong 
n g h iê n  cứu này, chúng tỏi trình bày một số két 
quà VC cấu trúc và thành phần gạch xây dựna 
tháp Chàm Mỹ Khánh đc cung cấp thông tin 
khoa học cần thiết đề có thể áp dụng trong viẹc 
phục chc Tháp Chàm Mỹ Khánh sau này.

2. Thực nghiệm

Các mẫu gạch lấy từ tháp Chàm Mỹ Khánh 
được kí hiộu lần lượt là M K l, MK2, MK3, 
MK4 v àM K 5 (B ản g Ì) .

- Míìu MKI: Có 2 vùng m à u  khác n h a u  rõ 
rệt, vùng phía ngoài có màu gạch non, vàng 
nhạt, dày khoảng 2cm, bao bọc lấy vùng phía 
trong có màu đen, ti lệ diện tích cùa 2 vù n g  này 
tương đưeĩiig nhau. Chúng tôi lấy 2 mẫu là

VMKl (vùng vò phía ngoài) và RMKl ỉà vùng 
ruột đen phía trong.

- Aícĩu MK2: Toàn viên gạch chi cỏ 1 màu 
hồng nhạt của gạch non. Chúng tôi lấy 1 mâu 
ruột phía trong và kí hiệu là RMK2.

- Mau AÍK3: cỏ  2 vùng rõ rệt, vùng ruộ t  

màu đcn phía trong chi chiếm khoảng 1/4 bề 
mặt vicn gạch và nằm lệch về 1 phía. Vùng vò 
ngoài có màu hồng chiếm 3/4 bề mặt viên gạch. 
Chúng tôi lấy 2 mẫu, kí hiẹu VGMK3 (vò 
ngoài) và VDEMK3 (ruộl màu đen).

- Aíau MK4: Toàn bộ viên gạch đều có màu 
hồng nhại, khòng có vùng màu đcn. Chúng lòi 
lấy 1 mẫu, kí hiệu là MK4.

- Mầu MK5: Có 2 vùng rõ rệt; vùng giữa cỏ 
màu den, chiém 3/4 bề mặl viên gạch. Vùng đò 
nâu bẻn niioài chi là 1 lóp mỏng dày khoảng 
Icm. Ranh giới 2 màu chi là một đuờiig ngoan 
ngoèo, chúng tôi chi lấy một mẫu và kí hiệu là 
MK5.

B à n g  1. K í c h  thước và khố i  lư ợng  các mầu

M ầu
K í c h thước (cm )

K h ố i  lư ợ n g  (g) K h ố i  lư ọ ĩ i í i  thề t ích  (g/cnv^) N h ậ n  xét
dài rộng cao

M K l 15,4 6,6 3.6 ^700 1,90 B ề  mặt dề vạch
M K 2 19,2 6,2 4,3 --913 i , / 8 B è  mạt dè vạch

M K 3 18,1 6,4 4,0 --920 1,98 B ề  rnăl khó  vạch

M K 4 19,4 6,7 4,5 ^1051 1,79 Rẩn  chẩc , không  vạch được

M K 5 18,0 6,2 4.1 --1012 2,21 RẮn chác , khôn^e vạch  được

Ảnh các mẵu nghiên cứu được trình bàv ở hình

Mình 1. Ảnh cùa các mẫu gạch cồ Mỹ Khánh.

Tất cà các mẫu gạch nghiên cứu đều xốp có 
các lỗ Irống kích thước không dồng đều. cỏ 
nhừng lỗ trống lớn kích thước đạt tới 8 đán 10 
mm, nhưng phần lớn là các lỗ trống nhò, 
khoảng Imm. Độ rán cùa các mẫu MK3, MK4 
và MK5 cao hơn nhiều so với mầu MKl và 
MK2. Ngoài ra còn 2 gỏi bộl khoan ờ tháp được 
kí hiệu như sau: BMKd là bột khoan màu đò 
gạch, BMKx là bột khoan màu đò xám.

Thành phần pha cùa mẫu gạch được nghiên 
cứu bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (D8 
Advance BRƯKER - Đức). Sự biến đồi của
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mẫu theo nhiệl độ được nghicn cứu bằng 
phươĩig pháp phân tích nhiột vi sai quét (Labsys 
TG/DSC SETARAM (Pháp)). Hinh thái cua 
mẫu được nghiên cứu bằng SEM (JEOL, Nhật 
Bản). Thành phần hoá học cùa mầu được xác 
định theo TCVN-7131-2001. Dộ hâp phụ vỏi 
cùa các mẫu được xác đinh ihco 'ĨCVN 
3735:1982.

3. Kct q u á  và thảo  luận

Thành phân hoá học các máu nuhièn imhièii 
C Ú LI được Irinli bày ừ hãnu 2.

Bảng 2. Thành phần hoá học cúa các mẫu uạch Mỹ Khánh

Mầu
Hám lưone (%)
SìO. AI2O3 F e .o , CaO MgO K .o N a , 0 TiO. MKN

VMKl 60.15 22,78 4,31 0, 12 0,47 2,79 0,23 0,82 8,05
RMKl 59,72 20,39 5,27 0,13 0,82 2,33 0,19 0,82 9,97
RMK2 66,75 I8J 6 7,19 0,24 1,58 2,66 0J 8 1.14 1,59
VGMK3 65,39 ]9 ,\2 8, 1 1 0,32 1,89 3,04 0,44 1 , 1 2 1,08
VDEMK3 60,73 18,64 7,75 0,26 !,40 3,04 0.23 0,91 6,40
MK4 68,45 16,89 6,87 0 3 1,44 3,13 9,28 0,94 1J7
MK5 64,77 19,60 8.94 0,33 1,07 2,33 0 J 7 0,92 1,27

iA íKN: Lượìiịỉ, m ảỉ khi n u tì^

Két quà phân tích thành phần hoá học cho 
llìấy;

- Tất cả các mẫu đều chứa chủ yếu là SÌO2, 
AI2O3 và Fc203 (chiếm 93-95% khối lượng) 
Tương tự như thành phần lioá học cùa đất sét 
thuộc nhỏm kaolinite laterite hoá. Thành phần 
K2O khá cao, cỏ lẽ còn chứa một lượng đá gốc 
chưa phong hoả (orlhoclase KAISi^Os). Trong 
nhiều loại cao lanh cùa nước ta cùng có thành 
phần K2O cao như: Bích Nhôi (2,62%), Sơn 
Mãn (2,4%), Quảng Bình (3,24%) [2], A Lưới 
(2 ,6-3 ,2% ) [3].

- So với thành phần hoá học cùa vật liệu 
xây dựng nhiều tháp Chăm khác, thi gạch ở 
iháp Mỹ Khánh cỏ điểm khác là thành phần 
CaO khá thấp (0,1 - 0,3%), trong khi đó, gạch ờ 
tháp Bằng An (5,2%), Cánh Tiên (2.2%), ỉỉoà 
Lai (2,5%), Bánh ít (3,2%) [1], Điểm giống 
nhau giừa gạch tháp Mỹ Khánh và mau vâl iiệu 
xây dựng ở nhiều tháp Chăm khác là lượng 
MKN khá cao như: Mầu VDEMK3 (6,4%), 
RMK1(9,97%), VMKl (8,05%), và theo [1] thì 
MKN cùa íiạch Cánh Tiên là 6,54%, gạch tháp

G Mỹ Sơn 6,7%, gạch Chicn Dàn 6,44 '̂í), i»ạclì 
2A Cát Tiên (Lâm ỉ)ồng) 8,9%... Diều này cỏ 
thể đật ra 2 giả thiet:

+ Gạch chi mới được nung ờ nhiệt độ thấp 
dưới 800”c  nên chưa phân huỷ hết nước cùa 
nhóm hydroxiỉ tronu các báí diên AUDIỈ),.^' cùa 
khoáne sét, và lượng MKN đây là nước do 
nhóm O lỉ phân huỳ

+ Khi nung gạch xong, niíirời ta dùng kv 
thuật mài chập với sự có nìặt cùa nhớt cảy ỏ 
dước và nước. NhcVt cây  ô dước hoà tan troniz 

nước thấm vào trong lòrm vicn gạch và dóim 
vai trò két dính các vien gạch. I.ượng uhớx câv 
ỏ dước còn lại trong lòntỉ viẽn gạch đónu vai Irò 

chinh cua MKN.

Đẻ izỏp phần làm sárm tỏ vân đc này, ciuinu 
lỏi nghicn cứu cấu trúc và sự biên đồi cùa vật 
liệu eạch bàng phương pháp nhiều xạ tia X 
(XRD) và phương pháp phân tích nhiẹt VI sai 

quét (TG-DSC).

Thành phần pha tinh thề cùa các mẫu gạcli 
được xác định bàng phươiìu pháp nhiễu xạ tia
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X. K c l quà phân tích X R D  (hình 2 )  cho thấy 

pha linh ihể chù yếu trong 7 mẫu gạch này là 

thạch anh (SÌO 2) ờ góc (dhki =  3 ,3 4 )  với 

cường dộ cao nhất, ở  mẵu M K l  (cà phần vò 

ngoài và ruột đen phía trong đều có  mặt 

phenspaí kali (orthoclasc). Đ iều  này được xác 

nhận từ thành phần K 2O trong các  mẫu. Đ áng 

chú ý là thành phần AI2O 3 và S iO :  tronu các  

rnầu đều rất cao nhưng phổ X R D  cù a  V K l ,  

R M K l ,  R M K 2  và V D E  M K 3  đều chưa xuất 

hiện pic đặc trưng cho pha miillile

(3 A I 2O 3.2 SÌO 2). Diều đó chứng tò các mẫu gạch 

này chi mới nung đến khoảng 800-900‘̂ C. ở  

khoảng nhiệt độ đó, tất cà nước cấu trúc cũng 

đà phân huỷ hết. V ậ y  lượng M K N  có lẽ do vật 

chất hừu cơ xâm nhập vào trong quá trình mài 

chíập các  mẫu gạch đã nung xong. Đe làm sáng 

tò vân đê này, chúng tỏi tiến hành ghi giàn đô 

phân tích nhiệt cùa 3 mẫu có lượng M K N  cao 

và nằm trong vùníi cỏ màu đen ( R M K l ,  

V D E M K 3 )  hoặc sát gằn màu đen ( V M K I ) .

2-Theta - Scale

Hình 2. Giàn đồ XRD cùa các mẫu gạch.

ỉ)c  klìào sát các quá trình chuyển  hoá x ả y  ra 

khi nung, các mẫu gạch được phân tích nhiệt vi 

sai quét.

Kct quả phân tích nhiệt cùa một số mẫu 

^ạch (lìình 3)  cho thấy: sự g iảm  khối lượng của 

các Iiìẫii xà\ ra lừ 100  đến 700"c ở đ ây  chi có 

thể quy cho sự đốt cháy chất hừu cơ ngấm  trong 

mẵu gạch do quá trình mài ch ập  với sự cỏ mặt

cùa nhót cây ô dước. ở  các mẫu màu đcn 

( V D M K 3 ,  R M K l )  do khi đưa đến chưa được 

ghi ngay còn phải chờ 4 ngàv sau nôn có píc 

mất nước hấp phụ ờ khoảng 100"c còn mẫu 

nam gan vùng màu đen ( V M K l )  sự mất khối 

lượng chi xẩy  ra trong một khoảng nhiột độ từ 

100  đến yoo^^c. G ía  trị giảm khối lượng của tất 

cà các mẫu đều phù hợp với M K N  ở bàng 2.
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Hình 3. Gián đồ TG*DSC của các mẫu VDMK3 (A), RMKl (B), VM Kl (C).

Theo dự đoán cùa chúng tôi, các mẫu gạch tính. Đe xác minh điều này, chúiií’ tỏi kiểm tra
chi mới nung đến khoảng 800-900”C, do đỏ oxit độ hấp phụ vôi cùa một số mẫu uạch.
silic và oxit nhôm có lẽ đều đang ờ dạng hoạt

Bảrm 3 Oộ hấp phụ vôi cùa một sổ mẵu uạch tháp Mỹ Khánh

& ^  VA w  1 1 % / t
Ki liiộu mâu

ưỌ na p  pnụ VOI
VMKl RMKl VMK3 RMK3 RMK2 MK2 MK5 BMKd BMKx

(mg CaO/g) 68,99 73,51 9,85 4,93 18,7 26,3 23,0 38,2 33,3

Két quả xác định độ hút vôi cùa một số mẫu 
gạch (bàng 3) cho thấy: các mẫu gạch này đều 
có chứa SiOi và AI2O 3 hoạt tính tương tự đất 
puzolan, nghĩa là vặt liệu có linh axit dễ phàn 
ứng với vật liệu dạng bazơ như xi màng 
Portland. Theo chúng tôi, đây là điều cằn quan 

tàm đối với công tác trùng tu sau này.

Hình thái của các mẫu được nghiên cứu 
bằng phương pháp SEM. Kết quà cho thấy bề 
mặt các mẫu gạch đều rất xốp, cỏ nhiều lồ rỗng 
dày đặc cờ 0,01fim. Trong đó cỏ những lồ lớn 
với kích ihước 0,1 ^m. Lác đác có nhừng hốc

lớn (RM Klb, M K3...) với kích thước lớn hơn 
50(im. ở  hinh VM Kl, cho thấy vùng bề mặt 
của vicn gạch có dạng lưới dan xen vào nhau. 
Tất cà các lỗ trống này là hình ảnh cùa chai hừu 
cơ Irộn Irong đất bị cháy khi nung gạch. Chúng 
tỏị cho rang đó là dắu vel cùa Irấu, rơm, rạ dạng 
bộl mịn trộn vào đất để đỏng gạch nhầm mục 
đích làm cho gạch sản phẩm xốp, chín đều và 
dễ mài. ờ  mẫu RM K la có dấu vết cùa trấu bị 
cháy để lại. Toàn bộ bề mặt chi là những màng 
gốm chày dính vào nhau.
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H ì n h  4 Ả n h  S F M  c-ùa c á c  m ầ u  R M K l a  Í A ) .  R M K I b ( B ) .  M K T  ( C ) ,  V M K l  ( D )

Qua két quà nghiên cứu cho thấy gạch xây 
tháp Chàm Mỹ Khánh cỏ chứa các oxít silic, 
oxit nhôm hoạt tính (SÌO2*, AI2O 3*) chắc là số 
oxit này phân bố đồng đều trong toàn vién gạch 
(độ hút vôi của các mẫu bột khoan cùa tháp như 

I3MKđ và BMKx ờ bàng 5 cũng tương đương 
như các mẫu khác. Trong bảng này chi có mẫu 
gạch nung già hơn có độ rắn cao như VMK3, 
RMK3, MK5 có độ hút vôi tương đối nhỏ hơn). 
Do đó đây là vật liệu có tính axit nhạy cảm với 
môi trường bazơ. Nếu đưa chất két dính có tính 
bazơ như xi măng Portland vào để gắn kết các 

viên gạch mới vào khối xây nguyẻn gốc cùa 
tháp thì tại biên giới giừa hai viên gạch cũ và 

mới sẽ xẩy ra phàn ứng puzơlanic:

Ca(0 II)2 + SÌO2 C-S-H

Ca(0 H)2 + AI2O3* C-A-H

Làm giảm pha poclandit tại biẻn giới giữa 
hai viên gạch. Điều đó cỏ thể tăng độ bền liên 
kết giừa hai viên gạch nhưng làm mất trạng thái 
cân bằng về lực liên kết trong toàn bộ khối tháp 
tại vùng đó có thể góp phần làm giảm tuồi thọ 
cùa tháp.

Theo chúng tôi để gắn kết các viên gạch tại 
các vị trí bị hỏng có lẽ nên:

- Dùng những loại nhựa cây có tính kết đính 
đã trình bày trong [l].Chúng tỏi nghĩ rằng đễ 
xây nhừng tháp Chăm chắc cần phải sử dụng 
những loại cây gỗ lớn có nhiều ờ miền Trung 
như Cây Chai - Shorea (Bleo) thuộc họ dầu
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Diptcrocarpaceae. Đây là loại cây gỗ cao 30- 
40m đương kính tới l,2m thươiig gặp ở Bình 
Định, Đồng Nai, Tây Ninh. Loại cây này gỗ 
không tốt nhưng quan trọng vì cỏ rất nhiều 
nhựa màu vàng nhạt, nhựa Chai dùng trong kỹ 
nuhệ sơn hoặc trộn với dâu rái đe xám thuyền 
[4, 5]. Cây dầu rái - Diplerocarpus alatus Roxb 
thuộc họ dầu. Đây là loại cây gỗ cao tới 30-40m 
cỏ cây cao tới 500m, vò cây màu xám trắng. 
Loại cây này thương mọc hoang ờ rừng rậm có 
nhiều từ Nha traig  trờ vào người ta ihươĩìg khai 
thác nhựa quanh nám [2,4].

- Thăm dò dùng loại chắt kết dính vô cơ có 
tính axit như xi măng manhezit, xi mãng 
nhôm...

4. Kết luận

Các mẫu gạch đều được sản xuất từ đất sét 
cùa 1 vùng đất laterile. Khi lạo gạch có thêm 
trấu, rơm, rạ... để làm tãng độ xốp và táng 
lượng nhiệt lúc nung. Các mẫu gạch chi được 
nung ở nhiệt độ thấp (dưới ỌOÔ ^C). Trong quá 
Itiiilỉ xây dựhịị b àng kì Uiuậl luài vỏi bự cỏ

mặt cùa nhớt cây ô dước đã làm thấm hợp chất

hừu cơ này vào tronụ gạch tạo nên các \  ùim 
đen trong viên gạch. Lượng chất hừu cư nà\ chi 
bị phân huỷ ở nhiệt độ cao, từ 150 - 700T. Do 
thao tác thù công nôn vùng đcn Irorm cá: viên 
gạch khác nhau, phân bố khônu đồng đcu. 
Lượim chât liừu cơ này đóng vai trò kếi dính 
các viên gạch lại trong quá írình \ â ỵ  tlup  mà 

còn làm tăng độ kín của các khoảnu ư òni (uân 
như chân không) giừa các vicn gạch góp phần 

tăng độ dính kết cùa chúng.
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Bài báo trinh bày những kết quà nghiên các mẫu gạch cồ xây tháp Chàm Mỹ Khánh, Thừa Thiẻn 
Huế. Kết quà phân tích thành phần hoá học, (X-ray diffraction) XRD, (Thermal Gravity-Differential 
Scanning Calorimeter) TG-DSC, (Scanning Electron Microscope) SEM, và độ hút vôi cùa các mẫu 
gạch cho thấy chúng được sàn xuất từ đất sét với trấu, rơm rạ, và nung két khối ở nhiệt độ dưới 900T . 
Đây là loại gốm xốp giàu SiO? hoạt tính, có tính axit, không bền trong môi trườns có tính bazơ như xi 
măng.


